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(54) Stationary Einrichtung zur Abschattung des direkten Sonnenlichts bei Verglasungen 



(57) Die Erf indung betrifft ein stationares Verschat- 
tungssystem fur Verglasungen, wobei lichtkonzentrie- 
rende Strukturen bestehend aus einem transparenten 
Medium, das direkte und diffuse Sonnenlicht, das aus 
einem vorgegebenen Bereich des Himmels kommt, mil- 
tels Totalreflexion auf eine Zone lenkt, die deutlich Wei- 



ner ist als die Lichteintrittszone, daB diese Zone ganz 
oder teilverspiegelt ist und daB das nicht totalref lektierte 
Ucht zur Beleuchtung der dahirrterliegenden Rfiume 
genutzt wird. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung, mit der man 
die direkte Sonnenstrahlung bei insbesondere sudori- 
entierten Verglasungen abschatten und gleichzeitig die 
Transparenz fur diffuses Himmelslicht weitgehend auf- 
rechterhalten kann. 

Verglaste Aperturen in Gebauden dienen zur best- 
moglichen Einieitung des Tageslicht in die dahinter lie- 
genden Raume. In den meisten Fallen ist jedoch 
direkles Sonnenlicht in den Raumen unerwunscht da 
es zu Blendung, zum Ausbleichen von Moblierung und 
Textilien und im Sommer zu Oberhitzung fuhrt. Hieraus 
entsteht ein Dilemma, das schon seit langem in der 
Architektur mehr oder weniger erfolgreich angegangen 
wurde. Die traditionelle Losung setzt auf der Sudserte 
der Gebaude Dachuberstande ein, die die Sonnen- 
strahlung im Sommer abschatten und im Winter die 
schragstehende Sonne in die Raume einlassen. Der 
Nachteil dieser Technik besteht darin, daB ein groBer 
Teil des Himmels permanent abgeschattet wird und daB 
daher bei bewolktem Himmel nicht genug Licht in die 
Raume gelangt. Ferner Ist die jahreszeitltche Abschat- 
tung von der Fensterhohe abhangig. Diese Methode ist 
bet Ost- und Westseiten nicht anwendbar. Die daruber 
hinaus gebrauchliche Methode des Sonnenschutzes 
besteht in beweglichen Elementen, wie Vorhangen, 
Jalousien und Rollos. Diese mussen manuell Oder auto- 
matisch betatigt werden und f uhren zu einer weitgehen- 
den VerdunWung der Raume. Dadurch tritt der 
unbefriedigende Effekt auf, daB in Zeiten besonders 
heilen Tageslichts die Inn en raume zu dunkel sind. In 
den letzten Jahren wurden weitergehende technische 
Losungen entwickelt und eingesetzt. Reflektierende 
Profile, totalreflektierende Prismen und Hobgramme 
wurden angewandt. Der moderne Stand der Technik ist 
im Tagungsband OTTI (Ostbayerisches Technologie 
Transfer Institut, Regensburg): Innovative Uchttechnik 
in der Architektur, 1994 beschrieben. Die neuen Techni- 
ken gestatten jedoch auch nur eine ausreichende Kon- 
trolle des direkten Sonnenlichts, wenn sie dem 
Sonnenstand mechanisch nachgefuhrt werden. Dar- 
uber hinaus haben metallisch reflektierende Oberfla- 
chen den Nachteil, daB sie das Licht nur mit einem 
Wirkungsgrad von 90-95% ref lektieren. Die nicht absor- 
bierte Energie wird ais Warme freigesetzt, wodurch bei 
innenliegenden Elementen leicht Oberhitzung auftritt 
Wesentlich besser ist die Totalreflexion in brechenden 
Medien, die fast verlustfrei ist. 

Beschreibung der Erfindung 

Die hier beschriebene Erfindung zeigt, wie mit sta- 
tionaren Elementen das direkte Sonnenlicht fur einen 
vorgegebenen Zeitraum des Jahres reflektiert oder 
absorbiert werden kann bei gleichzeitiger weitgehender 
Durchlassigkeit fur einen groBen Teil des diffusen Him- 



melslichts. 

Es werden Prinzipien herangezogen, die fur die 
Konzentration der Sonnenstrahlung entwickelt wurden. 
Im Gegensatz zur energetischen Nutzung der Sonnen- 

5 strahlung wird jedoch in diesem Fall das direkte Son- 
nenlicht erst gesammelt und dann zuruckreflektiert, 
wobei jedoch ein moglichst groBer^Anteil des diffusen 
Tageslichts transmittiert werden soil. 

Als Ausgangspunkt dienen die nichtabbildenden 

w Konzentratoren, deren Prinzipien in dem Standardwerk 
von Welford und Winston (W. T. Welford, R. Winston, 
the Optics of Nonimaging Concentrators, Academic 
Press 1978) und in dem neueren Werk von A. Luque (A. 
Luque, Solar Cells and Optics for Photovoltaic Concen- 

75 tration, Bristol, Adam Hilfer, 1989) beschrieben werden. 
Fur die neue Anwendung auf Abschattungen werden 
die gleichen Prinzipien eingesetzt, jedoch sind die 
Funktion und die Kriterien fur die Optimierung deutlich 
verschieden. 

20 

=> Bei Konzentratoren ist das Ziel, m&glichst alles 
Licht aus einem vorgegebenen Raumwinkel des 
Himmels auf den Absorber zu konzentrieren. Dabei 
ergibt sich aus theoretischen Clberlegungen, daB 
25 die Grenze zwischen Akzeptanzwinkelbereich des 
Konzentrators und dem Bereich, in dem die Strah- 
lung zuruckgeworfen wird, moglichst scharf sein 
soil. 

30 => Bei den Abschattungselementen ist das Ziel, 
neben der Reflexion unerwunschter Direktstrah- 
lung moglichst viel Tageslicht in ein Gebaude zu 
transmittieren. Ferner sind bei Tageslicht die Anfor- 
derungen an die Perfektion der Lichtsammlung 

35 stark reduziert, insbesondere sind Ubergangsbe- 
reiche zwischen Zeiten voller Abschattung des 
Sonnenlichts (im Sommer) und voller Transmission 
(im Winter) erwunscht Die Auslegung der Ele- 
mente ist auch dadurch verschieden, daB der 

40 Abschattungseffekt nur zu bestimmten Jahres- und 
Tageszeiten erfbrderlich ist. 

In der hier beschriebenen Erfindung werden modifi- 
zierte Konzentratoren vom Typ der CPCs (Compound 

45 Parabolic Concentrators) eingesetzt. Wahrend bei den 
gebrauchlichen Konzentratoren das eingesammelte 
Licht auf einen Absorber gelenkt und in Nutzenergie 
umgewandelt wird, wird hier das gesammelte Licht 
durch einen Reflektor an der Stelle des Absorbers wie- 

so der zuruckgeworfen. Das ist mdglich, da die Strahlen- 
gange vollig reversibel sind. 

Ein CPC. wie hier verwende t. ist folQendermaBen 
definiert: Ein linear er Lichtkonzentrator mit ebenen Ein- 
und Austrittsflachen. dessen Seitenflachen im Schnitt 

55 Parabeln sind (1 in Abb. 1). wobei die Fokallinien der 
Parabelflachen ieweils die der Parabelflache oeaen- 
uberlieoende Beorenzu no der Konzentratoraustrittsfla- 
che bilden. 

Abb. 1 stellt einen Schnitt durch einen paraboli- 
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schen Trogkonzentrator dar. Die ref lektierenden Seiten- 
wande 1 sind Parabelsegmente, der Konzentrator ist 
senkrecht zur Zeichenebene verlangert zu denken. Der 
Konzentrator hat in der Schnittebene einen Akzeptanz- 
winkel 2, innerhalb dessen alte Strahlung auf den 5 
Absorber gelenkt wird. Strahlen auBerhalb des Akzep- 
tanzwinkels werden reflektiert Bei der hier gezeigten 
Ausfuhrung ist der Akzeptanzwinkel senkrecht zur Zei- 
chenebene unbegrenzt, d.h. 180°. Diese Ausfuhrung 
eignet sich optimal zur nicht nachgefOhrten Konzentra- w 
tion des Sonnenlichts. Dazu wird die Achse des Trogs in 
Ost-West-Richtung gelegt und der Akzeptanzwinkel 2 
mindestens gleich der doppelten DeWination der Son- 
nenbahn (23,4°) gewahlt und der Konzentrator um den 
Winkel der geographischen Breite des Aufstellungsorts 75 
gegen die Horizontal nach Suden geneigt. Dann liegt 
die Sonnenbahn in alien Jahreszeiten zum groBten Teil 
innerhalb des Akzeptanzwinkels des Konzentrators, 
und das direkte Licht kann weitgehend gesammelt wer- 
den. 20 

Eine Abwandlung der einfachen CPC Version, die 
aus einem Trog mit spiegelnden Wanden besteht, ver- 
wendet massives transparentes Material 4 mit Bre- 
chungsindex n fur den Trog. Dann wird nicht nur die 
erzielbare Konzentration um den Faktor n hfiher, son- 25 
dern bei Einhaltung bestimmter Reflexionswinkelbe- 
grenzungen kann auch die Verspiegelung wegfallen. da 
die Strahlen durch Totalreflexion im Trog gefuhrt wer- 
den. 

In der erfindungsgemaBen Anwendung wird so 
anstelle des Absorbers am Konzentratorende ein Spie- 
gel 5 eingesetzt Fur die Anwendung zur Beleuchtung 
bei gleichzeitiger Sonnenabschattung sind nun die 
Strahlen auBerhalb des Akzeptanzwinkels von beson- 
derer Bedeutung, denn aus den Konstruktionsprinzipien 35 
des totalreflektierenden Konzentrators folgt, daB sie 
durch die Wande 1 hindurchdringen. Durch die Bre- 
chung beim Austritt bleibt ihre Richtung jedoch nicht 
erhalten, was ebenfalls fur die Anwendung von Vorteil 
sein kann. *o 

Sonnenschutzeinrichtungen dienen vor allem dem 
Schutz vor Ubemitzung im Sommer, wahrend im Winter 
die Sonnenstrahlung zur passiven Sonnenenergienut- 
zung erwunscht ist. Aber auch im Winter hat direkte 
Sonnenstrahlung in Wohnraumen Nachteile infolge von 45 
Blendung und Ausbleichen farbiger Gegenstande. Ein 
besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, daBder 
Akzeptanzwinkel 2 in etwa auf das Sommerhalbjahr 
begrenzt werden kann. Dadurch wird zum einen der 
Anteil des durchgelassenen diffusen Uchts groBer, zum so 
anderen wird das direkte Licht im Winter, das ja auBer- 
halb des Akzeptanzwinkels liegt, als diffuses Licht in die 
Raume transmitted. In diesem Fall ist es vorteil haft, 
den Neigungswinkel der Eirrtrittsf lache des Konzentra- 
tors nicht gleich der geographischen Breite, sondern fla- 55 
cher, etwa 30° (in Mitteleuropa) gegen die Horizontale 
zu wahlen. Insbesondere im Sommer liecrt am Moraen 
und am Abend die Sonnenbahn auBerhalb des Akzep- 
tanzwinkels. Von interesse ist hier nur der Fall des Som- 



mers. da im Winter ohnehin Durchlassiokeit erwunscht 
ist. Da aber im Sommer die Sonne zu diesen Zerten im 
Norden. d. h. hinter der die Verglasuna enthartenden 
Hausfassade steht. reicht es aus. den Akzeptanzwinkel 
fur die Zeit z wischen etwa 8 und 16 Uhr Ortszeit auszu- 
leqen. 

Die Bedingung, daB nur Totalreflexion stattfinden 
darf, hat zur Folge, daB die Seitenwande des Troges 
nicht bis zum unteren AbschluB als Parabeln ausgefuhrt 
werden konnen. Der Offnungswinkel am Ausgang darf 
bei einem Brechungswinkel von 1 ,5 maximal 78° betra- 
gen. Das hat weiter zur Folge, daB das untere Ende des • 
Konzentrators in der Schnittebene eine Gerade wird. 

Bei der bevorzugten Ausfuhrung mit einem Off- 
nungswinkel von etwa 24° fuhrt die Theorie zu reJativ 
tiefen parabolischen Trogen, die in der Praxis unhand- 
lich waren. Daher ist es gunstig, die Konzentratoren 
abzukurzen, was man in der hier behandelten Anwen- 
dung ohne weiteres tun kann. Abb. 2 zeigt einen CPC 
von normaler Lange (2a) und daneben einen auf.die 0,2 
fache Lange verkurzten (2b) fur einen halben Akzep- 
tanzwinkel von 12. Die beiden Strukturen sind nicht im 
gleichen MaBstab dargestellt. In der Abbildung ist auch 
zu sehen, wie Strahlen, die mit verschiedenen Winkeln 
ankommen, entweder totalref lektiert werden Oder durch 
die Seitenwande hindurchtreten. Fur das Material des 
Konzentrators ist ein Brechungsindex von 1,5 ange- 
nommen. Dadurch verandert sich der Akzeptanzwinkel 
innerhalb des Konzentrators. Das Bild zeigt auch. wie 
mit Hilfe von Strahlverfolgungsprogrammen (Ray Tra- 
cing) die Strukturen berechnet und optimiert werden 
konnen. Neben einer geringen Reduktion der m6gli- 
chen Konzentration hat die Verkurzung vor allem den 
Effekt, daB die Ubergangszonen zwischen dem Akzep- 
tanzbereich und dem nicht auf den Absorber gelangen- 
den Winkelbereich breiter werden. Dies ist fur 
Sonnenenergieumwandlung nachteilig, aber fur die 
Anwendung zur Abschattung eher wunschenswert. 

Von Wichtigkeit ist auch, daB die Funktion der Kon- 
zentratoren nicht von der absoluten GrOBe abhangt. 
Insofern kann man die Strukturen so Wein machen, wie 
es die Fertigungstoleranzen erlauben, wodurch eine 
geringe Dicke der Elemente und Materialersparnis 
erzielt wird. Bei Sonnenenergienutzung dagegen ist die 
Bauhdhe durch die Gr66e der thermischen Absorber 
oder der Solarzellen bestimmt. 

Ferner ist es vorteilhaft, viele Tr6ge mit einer 
gemeinsamen Deckplatte zu verbinden, wodurch leicht 
handhabbare Elemente entstehen. Abb. 3 zeigt diese 
Anordnung. Die Deckplatte 6 hat keinen EinfluB auf die 
optischen Eigenschaften der Konzentratoren, wie man 
leicht zeigen kann. 

Um eine Verschmutzung oder Verstauben der Kon- 
zentratorstrukturen zu verhindern. ist mOglich, an der 
Ruckseite der Konzentratorplatten eine weitere Glas- 
platte anzubringen, die mit den Konzentratorplatten 
durch einen hermetischen Randverbund verbunden ist. 

Hinsichtlich der Anordnung bzw. Montage d r Kon- 
zentratoren in Verglasungen gibt esdrei Moglichk iten: 
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1. Die Verglasung hat Ausrichtung nach Suden und 
in etwa die richtige Neigung von etwa 30°. Dann 
kann ein Element mit Konzentratorstrukturen, wie in 
Abb. direkt an die Verglasung angebracht werden, 
bzw. als Verglasung dienen. 

2. Die Verglasung ist horizontal. Dann werden 
Lamellen 7 mit aufgebrachten Konzentratorstruktu- 
ren unterhalb der auBeren Verglasung 8 im richti- 
gen Winkel angeordnet, wie in Abb. 4 gezeigt. Der 
Akzeptanzwinkel muB hier groBer gewahlt werden, 
als bei nach Suden geneigten Flachen. da die Son- 
nenbahn einen groBeren Raurnwinkelbereich ein* 
nimmt. Der Abstand der Lamellen wird dabei so 
gewahlt, daB sie sich von oben gesehen minde- 
stens uberlappen, da im Sommer die Sonne auch 
im Norden steht. 

3. Die Verglasung ist vertikal (Sudfenster). Dann 
werden ebenfails Lamellen mit Konzentratoren 
ubereinander mit der richtigen Neigung hinter der 
Verglasung angeordnet, wie Abb. 5 zeigt. Hier muB 
ebenfails der Akzeptanzwinkelbereich vergroBert 
werden. Die Lamellen haben hier eine Neigung von 
etwa 45°. 

Neigungen, die zwischen den aufgefuhrten liegen, 
konnen entsprechend behandelt werden. Die Lamellen- 
strukturen kOnnen bei Montage einjustiert werden und 
konnen dann in fester Position bleiben. Sie konnen aber 
auch, insbesondere im Falle der Sudfenster hochzieh- 
bar sein und/oder in der Neigung verstellbar. 

In der Regel wird man die Konzentratoraustrittsfla- 
chen mit Spiegeln versehen. Diese konnen leichtaufge- 
bracht werden, z.B. durch Siebdruckverfahren, da 
Austrittsflachen aile in einer Ebene liegen. Eine andere 
Moglichkeit besteht darin, die transparente, ebene Aus- 
trittsf lache als Reflektor zu verwendea Da nSmlich der 
Offnungswinkel der konzentrierten Strahlung sehr groB 
ist (±78°) ist, faltt ein sehr groBer Teil der Strahlungsen- 
ergie in den Totalreflexionskegel an der Austrittsflache 
und wird zuruckreflektiert. Aul diese Weise hat man die 
Moglichkeit, etwa 20% des Sonnenlichts zusfitzlich zu 
transmittieren. Diesen Effekt kann man mrt einer weite- 
ren Konzentrationsstufe verstarken, wie Bitd 6 zeigt. An 
den Konzentrator 4 schlieBt sich eine weitere Konzen- 
trationsstufe 9 an. Damit wird die Lichtintensrtat noch 
einmal urn 80% reduziert. Die Konzentratoren 9 der 
zweiten Stufe k&nnen durch dunne Stege (nicht in der 
Abb. gezeigt) mit der ersten Stufe verbunden sein. 

Bei ebenen Austrittsflachen ergibt sich als Nachteil, 
daB fur kurze Zeit, wenn die Sonne senkrecht auf der 
Eintrrttsebene steht, direktes Sonneniicht transmittiert 
wird. Das laBt sich durch eine Aufrauhung der Austritts- 
flache vermeiden. Diese Oberflache wirkt lichtstreuend 
und hat trotzdem den gleichen Totalref lexionskoeff izien- 
ten wie eine glatte Oberflache. wie aus der Theorie der 
Optik hervorgeht. 

Fur von der Sudrichtung abweichende Orientierun- 
gen sind auch schragstehende, unsymmetrische Kon- 
zentratoren moglich. Diese sind zwar in ihren optischen 



Eigenschaften den idealen Konzentratoren unterlegen, 
bieten aber die Moglichkeit groBerer Flexibilitat. Abb. 7 
zeigt ein Beispiel einer schragen Konzentratoranord- 
nung: Hinter einer Verglasung 10 befinden sich abge- 

5 schragte Konzentratoren. Diese Art von Konzentratoren 
eignet sich vor allem fur Ost- und Westrichtungen. Hier 
sind auch zweidimensionale, d. hrrotationssymmetri- 
sche Ausfuhrungen moglich, die dann vorteilhafter- 
weise auf den Mittelpunkt des auszublendenden 

10 Himmelsbereichs ausgerichtet werden. Eine besonders 
gute Anpassung an vorgegebene Bestrahlungsverhalt- 
nisse erhalt man, wenn man rechteckige Konzentrato- 
ren einsetzt, die aus zwei sich durchdringenden CPC's 
bestehen. Dabei ist es moglich, die Parabeiparameter 

is der senkrecht aufeinander stehenden Begrenzungsf la- 
chen verschieden zu wahlen, um die Abschattungswir- 
kung genau dem Sonnenlauf anzupassen. 

Die bisher beschriebenen Strukturen haben den 
Nachteil, daB sie keine Durchsicht erfauben. fur Wohn- 

20 und Buroraume ist jedoch Sichtkontakt nach auBen aus 
Griinden des Komforts wunschenswert. Eine Losung 
dieses Problems besteht darin, auf der Ruckseite der 
beschriebenen Strukturen ein weiteres transparentes 
Element anzuordnen, dessen Oberflache dem Negativ 

25 der Abschattungsstukturen entspricht. Abb. 8 zeigt 
diese Anordnung. Gegenuber den Abschattungsstruk- 
turen 6 ist ein Negath/element 12 angeordnet. Zwischen 
den beiden Elementen liegt ein Luftspalt 13, der 
bewirkt, daB die Totalreflexion ungehindert stattfinden 
30 kann. 

In der hier dargestellten Betriebsweise ist die Anord- 
nung nicht durchsichtig. Unter der Voraussetzung, daB 
6 und 12 in etwa den gleichen Brechungsindex haben, 
kann diese Anordnung zwischen der Betriebsweise 

35 Abschattung und Durchsicht geschartet werden. Das 
kann in verschiedener Weise geschehen: Entweder 
man fullt den Zwischenraum 13 bei Bedarf mit einer 
Flussigkeit, die im Brechungsindex den transparerrten 
Elementen sehr nahe ist, Oder man macht die Elemente 

40 gegeneinander verschiebbar, dergestalt, daB der Luft- 
spalt entweder geoffnet Oder geschlossen werden 
kann. Dies bereitet jedoch technische Schwierigkeiten, 
da zur Urrterdruokung der Totalreflexion der Zwischen- 
raum Weiner als eine Lichtwellenlange sein muB, d. h. 

45 die Strukturen muBten auBerst prazise gefertigt wer- 
den. Diese Schwierigke'rt wird umgangen, indem man 
eines der beiden ineinanderpassenden Elemente mit 
einer elastisch verformbaren Oberflachenschicht 14 
beschichtet, wie in Abb. 9 dargestellt. Diese Schicht, die 

so wiederum im Brechungsindex an die festen Platten 
angepaBt sein muB, gleicht beim Anpressen Oberfla- 
chenunebenheiten aus. 

Das Prinzip der Umschaltbarkeit durch Negativ- 
strukturen kann auch auf schragstehende Strukturen 

55 nach Abb. 7 angewandt werden, wie Abb. 1 0 zeigt. 

Alle hier dargestellten Abschattungstechniken kon- 
nen auch zur teilweisen Bedeckung von Verglasungsf la- 
chen, z. B. nur im oberen Teil von Fenstern eingesetzt 
werden. 
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Patentanspruche 

1. Richtunasselektives Reflexionssvstem fur Vergla- 
sungen, dadurch gekennzeichnet, daB lichtkonzen- 
trierende Strukturen bestehend aus einem s 
transparenten Medium, das direkte und diffuse 
Sonnenlicht, das aus einem vorgegebenen Bereich 
des Himmels kommt, mittels Totalref lexion auf eine 
Zone lenken, die deutlich kleiner ist als die Lichtein- 
trittszone. daB diese Zone ganz oder teilverspiegelt io 
ist und daB das nicht totalref lektierte Licht zur 

- ■ ' "Beleuchtung der dahinterliegenden Raumegenutzt 
wird. 

2. Richtunasselektives Reflexionssystem nach is 

Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Akzeptanzwinkef der Konzentratorstrukturen auf 
den Bereich des Himmels beschrSnkt ist, der sechs 

bis acht Monaten Sonnenbahn im Sommerhalbjahr 
in der Zeit von etwa 8:00 bis 1 6:00 Uhr Ortszeit en1- 20 
spricht. 

3. Richtunasselektives Reflexionssystem nach 

Anspruch 1-2, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
nach Suden orientierte oder nach Suden geneigte 25 
Verglasungen die konzentrierenden Strukturen zur 
Kategorie der linearen Compound Parabolic Con- 
centrators (CPCs) geh&ren und daB diese als Troge 

in der Ost-West-Richtung angeordnet sind. 

30 

4. Richtunasselektives Reflexionssvstem nach 
Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
seitlichen Begrenzungsflachen der Konzerrtratoren 
in einem Nord-Sud-Querschnitt im oberen Teil aus 
einem Parabelabschnitt und im unteren Teil aus 35 
einer Geraden bestehen, dergestalt, daB der halbe 
Offnungswinkel der Lichtstrahlen am Konzentrato- 
rende maximal 78° betragt. 

5. Richtungsselektives Reflexionssystem nach 40 
Anspruch 1-4, dadurch gekennzeichnet daB der 
halbe Akzeptanzwinkel der Kbnzentratoren in Ost- 
West-Richtung 90° und in Nord-Sud-Richtung 12°- 
20° betragt 

45 

6. Richtungsselektives Reflexionssystem nach 
Anspruch 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Konzerrtratoren im Vergleich zu ideal en Konzentra- 
toren fur die vorgegebenen Randbedingungen 
stark verkurzt sind, wobei der Verkurzungsfaktor so 
zwischen 0,2 und 0.5 liegt. 

7. Richtunasselektives Reflexionssvstem nach 
Anspruch 1-6. dadurch gekennzeichnet daB die 
Konzentratorstrukturen kontinuierlich eine grfiBere ss 
Fiache bedecken und daB sie fest mit einer durch- 
gehenden Deckplatte mit glatter OberflSche ver- 
bunden sind. 



8. Richtungsselektives Reflexionssvstem nach 
Anspruch 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dicke der Konzentratorstrukturen einschlieBlich 
Deckplatte nicht mehr als 2 cm betr&gt. 

9. Richtungsselektives Reflexionssystem nach 
Anspruch 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Konzentratorplatten annahernd nach Suden ausge- 
richtet und urn etwa 30° gegen die Horizontal 
geneigt sind. 

10. Richtunasselektives Reflexionssvstem nach 
Anspruch 1-9. dadurch gekennzeichnet, daB bei 
nicht auf etwa 30° geneigten Verglasungen die 
Konzentratorstrukturen auf Lamellen angebracht 
sind, die in ihrer Gesamtheit auf einen fur die Ver- 
glasung optimalen Winkel zwischen 20° -45° einju- 
stiert werden. 

11. Richtunasselektives Reflexionssvstem nach 
Anspruch 1-10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Totalreflexion am Ausgang des Konzentrators zur 
Ruckreflexion benutzt wird. 

12. Richtunasselektives Reflexionssvstem nach 
Anspruch 1-11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Konzentratorausgang aus einer aufgerauhten 
OberflSche besteht. 

13. Richtunasselektives Refl exionssvstem nach 
Anspruch 1-11, dadurch gekennzeichnet, daB am 
Ausgang des Konzentrators, durch einen Luftspalt 
getrennt, mindestens eine weitere Konzentrator- 
struktur angebracht ist. 

14. Richtunasselektives Reflexionssvstem nach 
Anspruch 1,2,6-8,11-13 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Symmetrielinie der Konzerrtratoren einen 
Winkel mit der Ebene der Verglasung bildet. 

15. Richtunasselektives Reflexionssvstem nach 
Anspruch 1,2,6-8,11-14, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Konzentratoren rotationssymmetrisch sind. 

16. Richtunasselektives Reflexionssvstem nach 
Anspruch 1,2,6-8,11-14. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Konzentratoren recnteckige Form haben 
und daB die seitlichen Begrenzungsflachen ent- 
sprechend den Anspruchen 3 und 4 gestaftet sind, 
und daB die KonzentrationsverhaMtnisse in den bei- 
den aufeinander senkrecht stehenden Parabel- 
Gerade-Kombinationen verschieden sind. 

17. Richtunasselektives Reflexionssvstem nach 
Anspruch 1.2.6-8.11-15, dadurch gekennzeichnet. 
daB die Konzentratorachse auf den Mittelpunkt des 
abzuschattenden Himrnelsbereichs ausgerichtet 
ist. 
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18. Richtunossel ektives Reflexionssvstem nach 
Anspruch 1-16, dadurch gekennzeichnet, da8 die 
Konzentratorstrukturen auf der der Sonne abge- 
wandten Seite mit einer ebenen, transparenten 
Platte abgedeckt sind, und da8 diese einen herme- 5 
tischen Randverbund mit der Konzentratorplatte 
hat 

1 9- Richtunoss elektives Reflexionssvstem nach 
Anspruch 1-9,11,14-16, dadurch gekennzeichnet, w 
daB sich auf der Ruckseiteder Konzentratorstruktu- 

ren ein zweites plattenformiges Element betindet, 
das den gleichen Brechungsindex hat, dessen den 
Konzentratorstrukturen zugewandte Oberf lache die 
negativen Konzentratorstrukturen enthait und das is 
durch einen Luftspalt vom ersten Element getrennt 
ist. 

20- Richtunosse lektives Reflexionssvstem nach 
Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB der 20 
Luftspalt reversibel mit einer Flussigkeit gefullt wer- 
den kann, die im Brechnungsindex dem Material 
der transparenten Platten sehr nahe kommt. 

21 • Richtunoss elektives Reflexionssvstem nach 25 
Anspruch 19. dadurch gekennzeichnet, daB durch 
mechanische Bewegung der Luftspalt zwischen 
den strukturierten Platten geCffnet Oder geschlos- 
sen werden kann. 

30 

22 - Richtunoss elektives Reflexionssy stem nach 
Anspruch 19 und 21, dadurch gekennzeichnet. daB 
eine oder beide strukturierte Oberflachen mit einer 
transparenten elastischen Schicht eines Materials 

mit Brechnungsindex ahnlich dem der beiden Plat- 35 
ten beschichtet sind. 

23 - Richtunoss elektrves Reflexionssy stem nach 
Anspruch 19-22, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Regelung der Flussikeitsfullung oder der mechani- 40 
schen Bewegung der Efemente automatisch durch 

ein Kontrollelemerrtgeschieht, das auf das Vorhan- 
densein direkter Sonnenstrahlung anspricht. 

45 
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